(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZU SAMMEN ARBEIT AUF DEM GEBIET DES 
PATENTWESEKS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG 



(19) Weltorganisation fur geistiges Eigentum 
Internationales Buro 

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum 
16. Mai 2002 (16.05.2002) 




(10) Internationale Veroffentlichungsnummer 

PCT WO 02/38432 Al 



(51) Internationale Patentklassifikation 7 : B62D 5/00 

(21) Internationales Aktenzeicben: PCT/EP0 1/1 2503 

(22) Internationales Anmeldedatum: 

30. Oktober2001 (30.10.2001) 



(25) Einreichungssprache: 

(26) Veroffentlichungssprache: 



Deutsch 
Deutsch 



(30) Angaben zur Prioritat: 

100 56 133.0 13. November 2000 (13.11.2000) DE 

(71) An m elder (for alle Bestimmungsstaaten mitAusnahne von 
US): ZF LENKSYSTEME GMBH [DE/DEJ; Richard- 
Bullinger Str. 77, 73527 Schwabisch Gmund (DE). IMS 
GEAR GMBH [DE/DE]; Heinrich-Hertz-Str. 10, 78166 
Donausschingen (DE). 



(72) Erfmder; und 

(75) Erfinder/Anmelder (nurfur US): BERNHARD, Werner 

[DE/DE]; Schillerstr. 59, 73563 Mogglingen (DE). 

(74) GemeinsamerVertreter: ZF LENKSYSTEME GMBH; 

Richard-Bullinger-Str. 77, 73527 Schwabisch Gmund 
(DE). 

(81) Bestimmungsstaaten (national): JP, US. 

(84) Bestimmungsstaaten (regional): europaisches Patent (AT, 
BE, CH, CY, DE, DK, ES, H, FR, GB, GR, IE, IT, LU, MC, 
NL, PT, SE, TR). 

Verdffentlicht: 

— mit internationalem Recherchenbericht 

— vor Ablauf der for Anderungen der Anspruche geltenden 
Frist; Veroffentlichung wird wiederholt, falls Anderungen 
eintreffen 

[Fortsetzung auf der nachslen Seite] 



(54) Title: ELECTRICAL STEERING DEVICE FOR MOTOR VEHICLES 

(54) Bezeichnung: ELEKTRISCHE LENKVORRICHTUNG FUR KRAFTFAHRZEUGE 




(57) Abstract: An electrical steering device for motor vehicles has a worm gear, consisting of a worm (13) which is mounted in a 
00 housing (10) and a worm wheel (14) which is coupled to an input shaft (2). Said worm wheel (14) is part of an elastic compensation 
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(57) Zusammenfassung: Eine elektrische Lenkvorrichtung ftir Kraftfahrzeuge weist ein Schneckengetriebe, bestehend aus einer 
Q in einem Gehause (10) gelagerten Schnecke (13) und einem mit einer Eingangswelle (2) gekoppeltem Schneckenrad (14) auf. Das 

Schneckenrad (14) ist Teil einer elastischen Ausgleichskupplung (14, 16), deren Kupplungsteile nur durch einen elastischen Ab- 
^ standshalter (17) miteinander gekoppelt sind. 
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Elektrische Lenkvorrichtung far Kraf tf ahrzeuqe 

Die Erfindung betrifft eine elektrische Lenkvorrichtung 
5 nach der im Oberbegrif f von Anspruch 1 nSher definierten 
Art . 

Elektrische Lenkvorrichtungen, wie sie aus dem Stand der 
Technik bekannt sind, weisen eine Eingangswelle auf, die 

10 mit einem Lenkhandrad * in Wirkverbindung steht und die zur 
Ubertragung eines fur das Lenken von zu.lenkenden Radern 
erforderlichen Drehmomentes dient. Ein Ausgangsglied steht 
mit den zu lenkenden Radern in Wirkverbindung. Ein Elektro- 
motor, durch den direkt oder indirekt eine Hilfskraft auf 

15 das Ausgangsglied ausgeubt werden kann, ist an der Hilfs- 
kraftlenkung angeordnet. -Die Eingangswelle und das Aus- 
gangsglied sind liber ein drehelastisches Glied derart mit- 
einander verbunden, dafi zwischen der Eingangswelle und dem 
Ausgangsglied eine begren : zte Verdrehbewegung moglich ist. 

'20 Bei Lenkvorrichtungen mit Zahnstangengetriebe ist das Aus- 
gangsglied als Antriebsritzel ausgebildet und steht uber 
eine Zahnstange mit lenkbaren Radern eines Kraftf ahrzeuges 
in Wirkverbindung. Die Zahnstange steht uber ein, vorzugs- 
weise als Schneckengetriebe ausgebildetes Untersetzungsge- 

25 triebe mit einem als Elektromotor ausgefuhrten Servomotor 
in .Wirkverbindung. Das Ausgangsglied ist uber das Schnek- 
kengetriebe mit einem Elektromotor verbunden. Die Hauptkom- 
po'nenten des Elektromotors sind ein Rotor und ein Stator. 
Der Stator ist gehausefest, der Rotor ist Ober eine An- 

30 triebswelle mit einer Schneckenwelle des Schneckengetriebes 
verbunden. 
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Eine solche elektrische Lenkvorrichtung ist beispielsweise 
bekannt aus der DE 197 52 075 Al. Diese elektrische Lenk- 
5 vorrichtung besteht aus einem elektromotorisch angetriebe- 
nen Schneckenradgetriebe, bei dem der Schaft der Schnecke 
elastisch im- Getriebegehause gehalten wird. * Zwischen dem 
Schneckenrad und der Schnecke des Schneckengetriebes ist 
ein Spiel vorgesehen. Die Schnecke ist in axialer Richtung 
10 verschiebbar gelagert und stutzt sich iiber elastische Ele- 
ment e am Getriebegehause ab. Dadurch konnen die negativen 
Einfltisse, die von dem elektromotorischen Stellantrieb auf 
die Lenkung ubertragen werden, reduziert werden. 

15 .Die in der DE 197 52 075 Al beschriebene elektrische Lenk- 
vorrichtung hat den Nachteil, dafi nur eine Gerauschreduzie- 
rung, nicht aber eine Ger&uschunterdriickung erzielt werden 
kann. Weiterhin konnen Ger&usche, die beim Fahren gegen den 
Endanschlag auftreten, nicht eliminiert werden. Ober die 

"20 gesamte Lebensdauer kann keine gleichbleibende Funktion 
gewahrleistet werden, da sich die elastischen Elemente 
durch aufiere Einflusse, wie beispielsweise Temperatur und 
Schmutz, in ihrer Charakteristik verandern werden. 

25 Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde eine 
elektrische Lenkvorrichtung darzustellen, die eine gleich- 
bleibende Funktionalitat aber die gesamte Lebensdauer hin- 
sichtlich der Korperschallentkopplung und Endanschlagdamp- 
fung gewahrleistet. 

30 
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Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe wird durch eine, 
auch die kennzeichnenden Merkmale des Hauptanspruchs auf- 
weisende, gattungsgemalie elektrische Lenkvorrichtung ge- 
lost. 

5 

Die Losung der Aufgabe erfolgt durch eine axiale und'radia- 
le Entkopplung und Torsionsdampfung, insbesondere durch 
eine Korperschallentkopplung des Schneckengetriebes von 
Lenkspindel und Antriebsritz.el. Dazu wird das Schneckenrad 

10 als ein Kupplungsteil einer. elastischen Ausgleichskupplung 
ausgebildet, deren* anderer Kupplungsteil als Flansch ge- 
formt ist, der mit der Eingangswelle drehfest verbunden 
ist. Beide Kupplungsteile sind durch einen elastischen Ab- 
standshalter miteinander gekoppelt, wobei ein definierter 

15 Endanschlag vorgesehen ist, der bei einem bestimmten 
Drehmoment erreicht wird.. 

Dadurch laBt sich eine axiale und radiale Entkopplung des 
Zahnkranzes des Schneckenrades zur Lenkspindel erreichen. 
'20 Die Steifigkeit von Zahnkranz zu Eingangswelle lalit sich 
durch Anpassen der Kontur und Form des elastischen Ab- 
standshalters verandern. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Un- 
25 teranspriichen angegeben. Die Erfindung ist aber nicht auf 
die Merkmalskombinationen der Anspriiche beschrankt, viel-^ 
mehr ergeben sich- fOr den FacHmann weitere sinnvolle Kombi- 
nationsmoglichkeiten von Anspruchen und einzelnen An- 
spruchsmerkmalen aus der Auf gabenstellung. 



30 



WO 02/38432 



PCT/EP01/12503 



4 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines in den Zeich- 
nungen dargestellten Ausfuhrungsbeispieles naher erlautert. 

Es zeigen: 

Fig. 1 den Aufbau einer elektrischen Lenkvorrich- 
tung far Kraf tf ahrzeuge in schematischer 
Darstellung, 

Fig. 2 den Langsschnitt durch den Elektromotor aus 
Fig. 1. und 

Fig.. 3 eine Expl9sionsdarstellung des Schneckenra- 
des aus Fig. 2. 

Die elektrische Lenkvorrlchtung fur Kraf tf ahrzeuge ehthalt 
in dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 1 ein Lenkgetriebe 
einer Zahnstangenlenkung 1. Eine solche Zahnstangenlenkung 
1 ist allgemein bekannt und wird deshalb hier nicht naher 
erlautert. Eine Eingangswelle 2, die - beispielsweise tiber 
eine. mit K'reuzgelenken versehene LenksSule 3 - mit einem 
Lenkhandrad 4 in Wirkverbindung steht, tragt ein nicht dar- 
gestelltes Antriebsritzel der Zahnstangenlenkung 

Eine nicht dargestellte Zahnstange der Zahnstangenlenkung 1 
bildet zusammen mit zwei Lenkschubstangen 5 und 6 ein Aus- 
gangsglied, das mit nicht dargestellten, zu lenkenden 'Ra- 
dern in Wirkverbindung steht. Die Zahnstange bildet aufier- 
dem das Antriebsteil der Lenkung. 
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Mit einer soLchen Lenkvorrichtung kann ein Lenkdrehmoment 
von dem Lenkhandrad 4 zu den zu lenkenden Radern ubertragen 
werden. 

Durch einen Elektromotor 7 kann ein unterstutzendes Moment 
auf die Eingangswelle 2 ausgeiibt werden. In dem Ausftih- 
rungsbeispiel nach Fig. 1 ist der Elektromotor 7 derart 
angeordnet, dafi seine Achse senkrecht zu der Achse .der Ein- 
gangswelle 2 und damit des Antriebsritzels steht. Seine 
Achse kann aber auch unter einem anderen Winkel zur Achse 
der Eingangswelle 2 stehen. 

Mit gleicher oder ahnlicher Wirkurig kann der Elektromotor 7 
derart angeordnet sein, daB seine Achse parallel zu der 
Achse der Eingangswelle 2 und damit auch des Antriebsrit- 
zels oder eines anderen Teils der Lenksaule 3- angeordnet 
ist. 

In den beiden bisher beschriebenen Anordnungsarten des 
Elektromotors 7 wirkt dieser auf die Eingangswelle 2 mit 
dem Antriebsritzel der Zahnstangenlenkung 1. Ebenso kann 
der Elektromotor 7 so angeordnet werden, dafi seine Achse 
parallel oder koaxial zur Langsrichtung der Zahnstange der 
Zahnstangenlenkung 1 liegt. 

Vorteilhafterweise ist der Elektromotor 7 als Asynchronmo- 
tor ausgebildet. Der Asynchronmotor besteht im wesentlichen 
aus einem drehbaren Rotor 8 und einer f eststehenden Wick- 
lung 9. Die Drehmomenterzeugurig erfolgt durch ein von'aufien 
iiber Steuer- und Schaltelemente vorgegebenes Drehfeld. Der 
Rotor 8 ist zweckmafligerweise als Kafigiaufer oder als 
KurzschluBlaufer ausgefiihrt. Da ein solcher Elektromotor 
keine Permanentmagnete benotigt, wird bei einer StOrung im 
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elektrischen bzw. elektronischen Teil der Lenkvorrichtung 
beim Drehen des Rotors 8 kein Magnet f eld erzeugt, welches 
die Drehbewegung des Rotors 8 beeinf lussen ' bzw. hemmen wur- 
de. Dadurch wird ^ewahrleistet , dafi der Kraft flufi vom Lenk- 
handrad 4 zu den gelenkten Radern bei einem Storfall nicht 
beeintrachtigt wird. 

In dem in Fig. 2 dargestellten Ausf uhrungsbeispiel ist die 
Wicklung 9 des Elektromotors 7 platzsparend. direkt in einem 
GehSuse- 10 integriert und durch eineh Anschlag 11 und einen 
axial vorgespannten Deckel 12 gegen axiale und radiale Be- 
wegung gesichert.. 

Das von dem Elektromotor 7 erzeugte Drehmoment wird uber 
ein Schneckengetriebe, bestehend aus Schnecke 13 und 
Schneckenrad 14, auf die -Eingangswelle 2 Obertragen. 

In Fig. 3 ist eine Explosionsdarstellung der elastischen 
Ausgleichskupplung gezeigt, von der das Schneckenrad 14 in 
Figur 2 ein Teil ist. 

Dieses weist einen Zahnkranz 23 auf, wobei die Zahne nicht 
dargestellt sind, in welche die Schnecke 13 (Fig. 2) ein- 
greift. Das andere Kupplungsteil der elastischen Aus- 
gleichskupplung, namlich der Flansch 16 ist drehfest mit 
der (in Fig. 3 nicht dargestellten) Eingangswellen 2 (siehe 
Fig. 1 und 2) verbunden, und zwar uber einen Stutzen, * des- 
sen Stirnflache mit 16a und dessen Mantelflache mit 24d 
bezeichnet ist. 
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Erganzt werden die beiden Teile 14 und 16 der Ausgleichs- 
kupplung durch einen ringformigen, elastischen Abstandshal- 
ter 17 mit Fortsatzen 20. Im zusammengebauten Zustand liegt 
die Innenflache 24b des Abstandshalters 17 auf der Mantel- 
5 flSche 24d des Stutzens des Flansches 16. Dabei umgreifen 
jeweils zwei Fortsatze 20 einen der Zapfen 25 am Flansch 
16. 

Das Schneckenrad 14 ist spiegelsymetrisch gestaltet, hat 
10 also auf der nicht sichtbaren Riickseite dasselbe Aussehen 
wie auf der Vorderseite. Nach dem Zusammenbau ist das 
Schneckenrad 14 auf dem Abstandshalter 17 gelagert, der 
wiederum auf dem Stutzen des Flansches 16 gelagert ist. Die 
Innenflache 24c des Schneckenrades 14 liegt also auf der 
15 Ring-Aulienf lache 24a des Abstandshalters 17 auf. Fur die 
Fortsatze 20 des Abstandshalters 17 sind "Ausbuchtungen 26 
von Ausnehmungen 22 in dem Schneckenrad 14 vorgesehen. In 
diesen Ausbuchtungen 26 finden die Fortsatze 20 Platz. 

'20 Obwohl unter Umstanden die Teile 14 , 16 und 17 geniigen war- 
den,, urn die Funktion einer elastischen Ausgleichskupplung 
zu erfiillen, ist die Vorderseite des Schneckenrades 14 noch 
durch einen zweiten Abstandshalter 27 und einen zweiten 
Flansch 28 zu einer weiteren Ausgleichskupplung erganzt.. Im 

25 zusammengebauten Zustand sind die Flansche 16 und 28 durch 
Nasen 21 miteinander verbunden. Aufierdem greift eine Innen- 
verzahnung des zweiten Flansches 28 in eine Verzahnung des 
Stutzens am Flansch 16. Der zweite elastische Abstandshal- 
ter 27 sitzt im zusammengebauten Zustand ebenfalls auf dem 

30 • Stutzen des Flansches 16. Der zweite Flansch 28 weist auf 
seiner Rtickseite dieselben Zapfen 25 auf wie der Flansch 
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16. Diese Zapfen des zweiten Flansches 28 ragen jeweils in 
den Zwischenraum zwischen zwei eng benachbarten Fortsatzen 
20 des Abstandshalters 27. 

Es. liegt dann beispielsweise die frontseitige Anlageflache 
18a an der Ruckseite des zweiten Flansches 28 an. Die Riick- 
seitige Anlageflache 18b des zweiten Abstandshalters 27 
liegt an der Anlageflache 18e einer Ausbuchtung 26 im 
Schneckenrad 14 an. Seitliche Anlagef lachen .19a, 19b der 
Abstandshalter 17 bzw. 27 liegen an seitlichen Anlagef la- 
chen 19c, 19d der Zapfen 25 bzw. an seitlichen Anlagefla- 
chen 19e, 19f von Ausbuchtungen 26* im Schneckenrad 14 an. 

Die Fortsatze 20 verhindern also, dass die Zapfen 25 die 
Seitenf lachen der Ausbuchtungen 26 bei der Obertragung ei- 
nes Drehmomentes in der einen oder andereh Richtung unmit- 
telbar beruhren konnen. Die Abstandshalter 17, 27 sind auch 
so breit gestaltet, dass sie eine unmittelbare Beriihrung 
der Teile 14 und 16 bzw. 14 und 28 in Achsialrichtung ver- 
hindern. Und da die ringformigen Teile der Abstandshalter 

17, 27 zwischen der Mantelflache 24d des Flansches 16 und 
der Innenflache 24c des Schneckenrades 14 liegen, ist auch 
in radialer Richtung dafiir gesorgt, dass eine unmittelbare 
Beriihrung zwischen dem Stutzen des Flansches 16 und dem 
Schneckenrad 14 vermieden ist. Die Abstandshalter 17, 27 
bilden also sowohl in axialer als auch in radialer und 
schlieMich auch in tangentialer Richtung einen Puffer zwi- 
schen dem Flansch 16 (und damit der Eingangswelle 2) und 
dem Schneckenrad 14. 
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Die elastische Abpufferung ist aber in tangentialer Rich- 
tung nicht unbegrenzt, denn die Ausnehmungen 22 im Schnek- 
kenra'd 14, durch welche die Nasen 21 des Flansches 16 grei- 
fen, sind nur wenig grofier (in tangentialer Richtung gemes- 
sen) als die Nasen 21. Das hat zur Folge, dass die Nasen 21 
und die Ausnehmungen 22 gegenseitige Anschlage bilden, die 
zur Wirkung kommen, wenn bei der Obertragung eines tibermS- 
Big groflen Drehirtomentes die Forts&tze 20 der Abstandshalter 
17, 27 urn einen bestimmten Betrag zusammengequetscht sind. 
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Bezuqszeichen 

1 "Zahnstangenlenkung 

2 Eingangswelle 

3 Lenksaule 

4 Lenkhandrad 

5 Lenkschubstange 

6 Lenkschubstange 

7 Elektromotor 

8 Rotor 

9 Wicklung 

10 Gehause 

11 Anschlag 

12 Deckel 

13 Schnecke 

14 Schneckenrad 
15 

16 Flansch 

17 Abstandshalter 

18a, b, c,. d Anlagef lachen 
19a r b, c, d _ Aniagef lachen 

20 Fortsatz 

21 Nase 

22 Ausnehmung 

23 Zahnkranz 

24a, b, c, d Anlagef lachen 
25' Zapfen 

26 Ausbuchtung 

27 zweiter Abstandshalter 

28 zweiter Flansch 
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PatentansprQche 

1. Elektrische Lenkvorrichtung fur ein Kraftf ahrzeug, 
mit einem Elektromotor (7) mit Schneckengetriebe, 
das aus einer Schnecke (13) und einem mit einer 
Eingangswelle (2) gekoppelten Schneckenrad (14) mit 
Zahnkranz (23) besteht, gekennzeichnet durch folgen- 
de Merkmaler 

das Schneckenrad (14) bildet eines der beiden mit- 
einander zu kuppelnden Kupplungsteile (14, 16) ei- 
ner elastischen Ausgleichskupplung, deren anderes 
Kupplungsteil (16) drehfest mit der Eingangswelle (2) 
verbunden ist, und 

beide KuppLungsteile (14, 16) sind nur durch einen 
oder mehrere elastische Abstandshalter (17) mitein- 
ander gekoppelt. 

2. Lenkvorrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet 
durch folgeride Merkmale: 

• der Eingangswelle (2) ist drehfest ein Flansch (16) 
zugeordnet, 

• Flansch (16) und Schneckenrad (14) bilden die bei- 
den miteinander zu kuppelnden Kupplungsteile der 
elastischen Ausgleichskupplung zur Ubertragung 
von Dehmomenten, 

• beide Kupplungsteile (16, 14) sind durch den 
elastischen Abstandshalter (17) in axialer, ra- 
dialer und tangentialer Richtung voneinander ge- 
trennt, 
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• der Abstandshalter (17) weist- Anlagef lachen (18a, 
19a, 19b, 24a, 24b) auf, auf welche im Betrieb 
axiale, radiale und tangent iale Druckkrafte wir- 
ken, welche von korrespondierenden Anlagef lachen 
(18c, 18d, 19c, 19d, 24b, 24d) eines der beiden 
Kupplungsteile (16, 14) ausgeubt werden, 

• i eines der beiden Kupplungsteile (16) weist we- 
nigstens eine Nase (21) auf , die mit Spiel in ei- 
ne groflere Ausnehmung (22) des anderen Kupplungs- 
teils (14) greift, 

* ab einem bestimmten Drehmomerit und entsprechen- 
der elastischer Verformung des Abstandshalters 
(17) erganzen sich die Nase (21) und die Ausnehmung 
(22) nach Oberwindung des Spiels zu gegenseitigen 
Anschlagen. 

3.. Elektrische Lenkvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daft das Schneckenrad (14) 
uriter Zwischensctialtung des elastischen Abstands- 
• halters (17) auf einem Stutzen (16a) gelagert ist, 
welcher Teil des 'anderen Kupplungsteils (16) ist. 
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° Besondere Kategorien von angegebenen Veroffenilichurrgen 

•A" Veroffenlfichung, dte den ailgemeinen Stand derTechrukdefintert, 
aber nicht ais besonders bedeutsam anzusehen 1st 

"E* aHeres Dokument, das Jedoch erst am oder nach dem internationalen 
Anmekjedatum veroffentlicht worden ist 

*V Veroffentlichung, die geeignet 1st, etnen PrioritStsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, oder durch die das Verdffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentfichung beiegt werden 
sot) Oder dte aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wle 
ausgefflhrt) 

•O" VeiorTenlllchung.dfesIchaiifeinemOndBche Offenbarung, 

eine Benutzung, elne Ausstellung oder andere MaBnahmen bezteht 

"P* Veroffentlichung, die vor dem internationalen Anmetdedatum, aber nach 
dem beanspruchten Priorttatsdatum veroffentlicht worden ist 



"T" Sphere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
oder dem Priorftatsdatum veroffentficht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht koIBdiert, sondem nur zum Verstandnls des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prlnzlps oder der ihr zugrundeBegenden 
Theorie angegeben ist 

■X' Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; cfle beanspruchle Erfindung 
kann aDein aufgrund dleser Veroffentlichung nicht ais neu oder auf 
effindertscher Taligkeit beruhend betrachtet werden 

"Y" Veroffentfichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht ais auf erfinderischer Taligkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Verdffentlichungen dleser Kategorte in Verbindung gebracht wind und 
diese Verbindung fur etnen Facnmann naheUegend ist 
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